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Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá realizací Paretovy analýzy v systému COMES Modeller. 
V první části je popsána Paretova analýza a Lorenzova křivka spolu s postupem, jak 
správně aplikovat Paretovu analýzu na data získaná z výrobního procesu. Dále jsou 
zmíněny i další metody, které mají uplatnění v průmyslu. Paretova analýza je poté s nimi 
srovnána. 
Druhá část práce se zaměřuje na systém COMES a na návrh implementace a realizaci 
Paretova diagramu do tohoto systému. 
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Abstract 
This bachelor’s thesis deals with the realization of Pareto analysis in the system COMES 
Modeller. 
The first part describes the Pareto analysis and Lorenz curve, together with 
instructions, how to properly apply the Pareto analysis on data obtained from the 
manufacturing process. Furthermore, they are also mentioned other methods, which have 
applications in industry. Pareto analysis is then compared with them. 
The second part of this thesis focused on the system COMES and design 
implementation and realization Pareto chart in this system. 
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1 ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je seznámení se s Paretovou analýzou, návrh a realizace její 
implementaci do systému COMES. Tato analýza se má použít na výrobní data, aby se 
odhalila slabá místa výroby, místa nebo části procesu, kde nejčastěji vznikají vadné kusy 
a tím pádem nám prodražují samotnou výrobu. 
První část bakalářské práce se zabývá popisem samotné Paretovy analýzy, jelikož se 
jedná o analýzu pocházející z odvětví ekonomie, jsou její principy nejdříve 
popsány v tomto oboru. Jsou uvedeny i další metody, které se běžně používají. Jedná se 
o metody jednodušší, ale i o metody, které se na daný problém dívají z více úhlů, např. 
z pohledu zákazníka. Všechny metody jsou poté srovnány s Paretovou analýzou. 
Další část se zabývá popisem systému COMES. Jedná se o systém MES1, který se ve 
firmách používá na řízení výrobních procesů. 
V poslední části této práce je v modulu COMES Modeller realizována Paretova 
analýza, aby uživatelé mohli zlepšovat svoji výrobu a objevovat její slabá místa. 
Výstupem této analýzy je graf a tabulka, které poukazují na to, ve které části výroby 
vzniká nejvíce chyb, ale neudává řešení, jak tento problém řešit, to už záleží na 
pracovnících v dané firmě, jaké úpravy budou zavedeny. 
Na konci této práce je uveden seznam použitých zkratek, kde je podrobněji vysvětlen 
i jejich význam. 
  
                                                     
1 MES – Manufacturing Execution Systems – Výrobní informační systém 
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2 VILFREDO FEDERICO DAMASO 
PARETO 
Vilfredo Federico Damaso Pareto byl italský ekonom, inženýr, politolog a sociolog. 
Převážně se zabýval ekonomikou, sepsal mnoho důležitých ekonomických příspěvků, 
převážně o rozdělení příjmů a o analýze možností jednotlivců. Je zodpovědný za 
popularizaci používání pojmu „elita“ v oblasti sociální analýzy. 
Zavedl koncept o Paretově efektivitě a pomohl rozvinout obor mikroekonomie. 
Paretův princip je pojmenován po něm a založen na jeho pozorování vlastnictví půdy 
v Itálii. Zjistil, že 20 % populace vlastní 80 % půdy. 
Jeho knihy vypadají spíše jako díla moderní ekonomie, oproti ostatním dílům v té 
době. Knihy obsahují tabulky statistik z celého světa s daty získanými v různých letech, 
řady integrálních rovnic a spletité tabulky a grafy. 
2.1 Životopis 
Vilfredo F. D. Pareto se narodil do šlechtické rodiny 15. července 1848 v Paříži, zemřel 
19. srpna 1923 ve Švýcarsku. Jeho otcem byl italský stavební inženýr Raffaele Pareto, 
který měl za manželku francouzsku Marie Metenierovou. 
2.1.1 Vzdělání 
Dětství prožil v měšťanském prostředí, ve kterém mu mohla být dopřána vysoká úroveň 
vzdělání. Ve studiu následoval svého otce, a tak si vybral studium inženýrství na 
Polytechnickém Institutu v Turíně, kde získal patřičné vědomosti a dovednosti 
v matematice a fyzice. Roku 1869 získal doktorský titul a svou disertační práci napsal na 
téma základních principů rovnováhy v pevných tělesech. Později se Pareto zabýval 
analýzou rovnováhy v oblasti ekonomie a sociologie, čímž na svoji disertační práci 
navázal. 
2.1.2 Zaměstnání a jeho dílo 
Hned po promoci pracoval na pozici ředitele státní společnosti „Rome Railway 
Company“. Od roku 1874 pracoval ve Florencii jako generální ředitel italských železáren.  
Později se spřátelil s Maffeem Pantaleonim, který Paretovi představil ekonomickou 
teorii. Pareto byl velmi zdatným žákem a rychle se učil, takže mohl zanedlouho vydávat 
teoretické ekonomické články v „Giornale degli economisti“2. 
Díky Pantaleonimu doporučení v roce 1893 nabídl León Walras Paretovi místo na 
katedře politické ekonomie na Universitě v Lasusanne ve Švýcarsku, kde strávil zbytek 
svého života. 
                                                     
2 Italské ekonomické noviny  
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V roce 1906 přišel Pareto na to, že 20 % italské populace vlastní 80 % majetku v Itálii, 
později to Joseph Moses Juran zobecnil na Paretovo pravidlo, někdy taky uváděno jako 
pravidlo 80/20. 
Mussolini ho zvolil senátorem svého režimu, i když se Pareto nikdy nevydával za 
sympatizanta fašismu. Krátce před svou smrtí varoval fašistickou vládu ohledně toho, že 
omezuje svobodu obyvatel Itálie. 
2.2 Pareto versus technika 
Masivní nárůst informací a stále se zvyšující nároky na abstraktní myšlení úzce souvisejí 
s narůstající interdisciplinaritou a mezioborovými vztahy, které umožňují objevovat, 
shromažďovat společné poznatky, postupy a metody. Stále častěji jsme svědky 
„vypůjčování si“ poznatků a metod z jiných oborů. Vychází se ze zjištění, že poznání je 
možno mechanicky a bez problémů transponovat do oblasti, která obsahově nemá 
s původní oblastí nic společného. 
Tímto chci uvést, proč se tato metoda dostala do sféry zájmů lidí, kteří se zabývají 
průmyslovou automatizací. Jak vyplývá z životopisu Pareta, jeho doménou nebyla 
technika, ale ekonomie, proto pokládám za vhodné nejdříve popsat principy Paretovy 
analýzy v oboru, ve kterém vznikly, tedy v ekonomii. 
2.3 Ekonomické pojmy 
Pareto obrátil svůj zájem na ekonomické záležitosti a stal se zastáncem volného obchodu. 
Je považován za skutečného zakladatele lausannské školy, kde na katedře politické 
ekonomie nahradil Leóna Walrase, jehož dílo později rozpracoval, což mělo za následek 
získání více stoupenců po celé Itálii. 
Ve svém Manuálu politické ekonomie (1906) klade důraz na rovnováhu, pokud jde o 
řešení individuálních problémů, cílů a omezení. 
2.3.1 Paretovo optimum 
Je to taková rovnovážná situace neboli rovnovážný stav, kdy není možno získat lepšího 
postavení s vlastním přičiněním. Zlepšení stavu nebo situace by bylo možné jen tehdy, 
kdyby se tak učinilo na úkor někoho jiného, takže abych mohl někoho povýšit, musím 
prvně někomu postavení snížit. Vše se bere z ekonomického hlediska. 
Toto optimum nemusí nastat jen jedno, ale může jich být více, a tak společnost může 
docílit různých paretovských optim. Tato optima mohou být protikladná, jedna část 
společnosti se má výborně (je bohatá), kdežto druhá část se má špatně. I v tomto případě 
se může docílit optimálního vyrovnaného stavu, kdy jedinec z bohaté části nemůže více 
zbohatnout, aniž by se někdo v druhé části stal ještě chudším a naopak. 
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2.3.2 Paretovo zlepšení 
Paretovo zlepšení je situace, kdy jedna osoba dosáhne zlepšení, aniž by snížilo postavení 
osoby druhé. Touto teorií položil základy ekonomie blahobytu a je považován za jejího 
spoluzakladatele. 
Tady už asi zřetelně vyvstává otázka, jak tato teorie a její aplikace může souviset 
s řízením průmyslové výroby nebo s průmyslovou automatizací. Je třeba vzít vážně do 
hry stále více se rozvíjející oblast průmyslové automatizace, která se nazývá „Výrobní 
inteligence“. Současná globální konkurence přináší potřebu rychlé reakce na požadavky 
trhu. Výrobní prostředí musí být flexibilnější, než tomu bylo dosud. Výroba, to už nejsou 
jen stroje a technologická zařízení a systémy, které je pasivně řídí, ale software, který 
získává informace jakkoliv související s výrobou, zpracovává je a vyhledává optimální 
chování výrobního systému, tak, aby se dosáhlo zlepšení kvality výroby, snížení 
výrobních nákladů a zvýšení produkce. Propojení „výrobní inteligence“ s ekonomií je 
nasnadě. V řízení výrobního podniku je toto propojení realizováno systémem MES, resp. 
některými jeho funkcemi. 
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3 PARETOVA ANALÝZA 
Paretova analýza je formální metoda užitečná tam, kde je mnoho možných opatření, která 
si vyžadují pozornost. Jedná se o řešení problémů, při nichž se odhaduje užitek každého 
z nich. Poté se vybere řada nejúčinnějších opatření, která poskytují celkový přínos 
poměrně blízko k maximální hodnotě. 
Paretova analýza je kreativní způsob, jak se dívat na příčiny problémů. Nicméně, 
může být omezena případným vyloučením důležitých problémů, které mohou být 
zpočátku malé, ale mohou narůstat s časem. A tak je zapotřebí ji kombinovat s dalšími 
analytickými nástroji, jako je například FMEA3 a analýza stromu poruchových stavů. 
Tato technika pomáhá identifikovat horní část příčin, které je potřeba řešit, aby se 
vyřešila většina problémů. Jakmile jsou převládající příčiny identifikovány, pak mohou 
být rozpoznány hlavní příčiny problémů. Můžeme se odkazovat na Pareta a jeho pravidlo 
80/20 za předpokladu, že 20 % zjištěných příčin způsobilo 80 % problémů. 
Aplikace Paretovy analýzy v oblasti řízení rizik, umožňuje managementu zaměřit se 
na rizika, která mají největší dopad na projekt. Paretova analýza bývá nejčastěji součástí 
statického managementu a strategické analýzy společnosti. V průmyslu se používá 
poměrně často, a to díky své jednoduchosti. 
3.1 Paretovo pravidlo 
Toto pravidlo je známo pod dalším pojmenováním jako Pravidlo 80/20. Uvádí, že pro 
mnoho událostí, zhruba 80 % účinků pochází z 20 % příčin. V roce 1941 jej formuloval 
manažerský konzultant Joseph Moses Juran, který navázal na práci Vilfreda Pareta a začal 
aplikovat Paretův princip na problémy s kvalitou, např. 80 % problémů je způsobeno 
20 % příčin. Vyšel z pozorování Vilfreda Pareta, který došel na to, že 80 % půdy v Itálii 
byla ve vlastnictví 20 % populace. 
Jedná se o běžné pravidlo v podnikání, např. 80 % tržeb pochází od 20 % vašich 
klientů. 
Paretův princip jen okrajově souvisí s Paretovým optimem. Vilfredo vypracoval oba 
koncepty v kontextu rozdělování příjmů a bohatství mezi populací. 
Toto pravidlo může být používáno v mnoha odvětvích, jako je např. ekonomika, 
průmysl, bezpečnost a ochrana zdraví atd. Slouží pro určení těch 20 %, na které se má 
podnik soustředit, protože jsou pro něj důležité. Buď to jsou chyby, které když opraví, 
dosáhne vyšších zisků, anebo je to 20 % zákazníků, o které by neměl přijít, a tak by mělo 
být v jeho zájmu, aby jim vytvořil takové podmínky, které by vedly k tomu, že zákazník 
neodejde ke konkurenci… A aby se zbytečně nezabýval činnostmi, které nejsou tak 
důležité. 
                                                     
3 Failure Mode and Effect Analysis – Analýza možných vad a jejich následků, jejímž cílem je identifikovat 
místa možného vzniku vad nebo poruch v systémech. 
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Paretovo pravidlo popisuje dva druhy faktorů, které odlišnou mírou ovlivňují 
dosahování celkového efektu. První, méně početné, za to s větším dopadem na konečný 
výsledek, se nazývají „vital few“4. Pro druhé, početnější, ale s menším vlivem na celkový 
efekt, je použito pojmenování „useful many“5. Na Obrázek 1 odpovídají faktory „vital 
few“ 20 % vynaloženého času, které mají za následek 80 % výsledků, kdežto 
zbylých 80 % vydaného času, které nám zprostředkovávají 20 % výsledků, odpovídají 
okolnostem „useful many“. 
 
Obrázek 1: Paretův princip 0 
3.2 Realizace Paretovy analýzy 
Realizace Paretovy analýzy je rozdělena do následujících sedmi kroků. 
1. Místo analýzy 
o Určení činnosti, v níž chceme dosáhnout zlepšení, např. zvýšení efektivity 
nebo zisku. 
2. Sestavení tabulky 
o Do tabulky vložíme seznam příčin a doplníme jejich četnost v procentech. 
3. Uspořádání dat v tabulce 
o Uspořádáme řádky v sestupném pořadí podle důležitosti příčin. 
                                                     
4 Vital few – podstatná, důležitá menšina 
5 Useful many – fungující většina 
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4. Kumulativní relativní četnost 
o Tabulku rozšíříme o sloupec s kumulativní relativní četností. 
5. Lorenzova křivka 
o Sloupcový graf s příčinami vynesenými na ose x a kumulativní relativní 
četností na ose y. 
o Vytvoří se invertovaná Lorenzova křivka, která představuje závislost 
kumulativní relativní četnosti v procentech na počtu příčin. 
6. Určení hlavních příčin 
o Z hodnoty 80 % na ose y vyneseme rovnoběžnou čáru s osou x. 
o Tuto čáru kreslíme zprava doleva, jakmile protneme Lorenzovu křivku, 
kreslíme čáru od tohoto bodu směrem k ose x. 
o Tím se oddělí důležité případy, kterými se máme zabývat, od případů 
triviálních. 
7. Vyhodnocení 
o Je nezbytné se zabývat důležitými případy. 
o Záleží, co nám graf zobrazuje, a podle toho zavedeme patřičná opatření. 
o Odstraníme chyby, které způsobují největší ztráty, anebo vylepšíme činnosti, 
které nám zaručují největší zisk. 
 
 
Obrázek 2: Graf Paretovy analýzy [12] 
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3.3 Uplatnění Paretovy analýzy 
Nejvýznamnější sférou uplatnění Paretovy analýzy je ekonomika, využívá se však 
v mnoha dalších oborech. Nyní si ukážeme příklady Paretova pravidla v různých 
oblastech: 
 výroba a zjišťování kvality 
 80 % zisku vytváří 20 % produktů 
 v 20 % výroby vzniká 80 % chyb 
 80 % zmetků ve výrobě způsobuje 20 % příčin 
 20 % produktů zabírá 80 % místa ve skladu 
 management 
 20 % činností přináší 80 % zisku 
 20 % zaměstnanců přináší 80 % zisku 
 ekonomie a marketing 
 20 % zákazníků generuje 80 % obratu 
 apod. 
3.4 Paretův diagram 
Tvůrcem Paretova diagramu je Joseph Moses Juran6, který jej v 50. letech 20. století 
používal především pro řízení kvality. Slouží jako grafický výstup Paretovy analýzy. 
Díky němu můžeme určit dvě skupiny faktorů, a to „useful many“ a „vital few“. 
Jeho aplikace je vhodná v situacích, kde se objevuje více příčin, ze kterých vzniká 
negativní jev a je tedy nutné se nejdříve zaměřit na odstranění příčin, které se nejvíce 
podílejí na vzniku problému, nebo dokonce na krizi podniku.0 
Paretův diagram (viz Obrázek 2) je spojením sloupcového grafu a Lorenzovy křivky, 
kde sloupce vyjadřují četnosti jednotlivých kategorií (a jsou seřazeny od nejpočetnější po 
tu nejméně početnou) a křivka představuje kumulativní relativní četnost, která je dána 
součtem aktuální kategorie a všech kategorií, které se nacházejí vlevo od ní. Je udávána 
v procentech. 
Paretův diagram patří do Sedmi základních nástrojů zlepšování kvality (Seven Basic 
Tools of Quality). Je jej možné využít ve SWOT analýze7 při rozpoznávání důležitých 
silných anebo slabých stránek nebo příležitostí a hrozeb v procesu. 
Nejčastěji se používá v těchto formách: 
o základní – označuje několik hlavních činitelů, jejichž příspěvek způsobuje 
největší problémy kvality v sytému. 
o porovnávací – přináší srovnání dvou nebo více možností programů. 
o vážená – vypovídá o možných závažnostech faktorů, které se zpočátku nemusí 
nalézt, ale zároveň mohou být důležité. 
                                                     
6 Joseph Moses Juran (1904 – 2008), americký inženýr kvality 
7 SWOT analýza – Strengths Weaknesses Opportunities Threats – Metoda pro určení silných a slabých 
stránek a hrozeb pro určitý projekt 
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3.5 Realizace Paretova diagramu v programu Excel 2013 
Pro jasnější představu tvorby Paretova diagramu si ji nejprve provedeme v programu 
Ecel. 
3.5.1 Vytvoření tabulky 
V prvním bodě se musíme zaměřit na samostatná data získaná z pozorování procesu. 
Pokud máme jen chronologický výpis dat, tak jej nejprve musíme srovnat do tabulky. 
Nejprve si spočítáme četnosti jednotlivých chyb pomocí podmíněného formátování 
a příkazu COUNTIF, a to tak, že vybereme oblast, kde se nachází data. Zavedeme si nové 
pravidlo podmíněného formátování pro určení pomocí vzorce. Zadáme vzorec např. 
buňka C3 = „křivé šití“, totéž provedeme i pro zbylé závady. Poté pomocí funkce 
COUNTIF vypíšeme do tabulky četnosti jednotlivých vad. Data uspořádáme do tabulky 
tak, aby chyba s největší četností byla na prvním řádku tabulky a chyba s nejmenším 
výskytem na posledním řádku (viz Tabulka 1). 
 
Vada Četnost 
1 křivé šití 85 
2 špatný odstín barvy 22 
3 odchylka tvaru 19 
4 skvrny na svršku 3 
5 prosekaný šev 1 
Tabulka 1: Paretova analýza – absolutní četnosti vad 0 
Poté musíme spočítat relativní četnosti jednotlivých vad. Relativní četnost se spočítá 
tak, že četnosti jednotlivých chyb podělíme součtem všech celkových chyb. Pro 
jednoznačnost si uvedeme příklad výpočtu. 
 
 
85 85
Relativní četnost: křivé šití= 0,654
130četnost
 

 (1) 
 
Tabulku doplníme ještě o kumulované relativní četnosti jednotlivých vad. 
Kumulativní relativní četnost dané chyby je dána součtem četností předešlých a udává se 
v procentech. Pro první řádek tabulky, to ale neplatí, a tak je kumulativní relativní četnost 
pro chybu křivé šití rovna její četnosti. Uvedeme si výpočet pro druhý řádek tabulky. 
 
Kumulativní relat. četnost: špatný odstín barvy 0,654 0,169 0,823 82%     (2) 
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Dopočítáme pro zbylé hodnoty. Jestli dostaneme u kumulativní relativní četnosti na 
posledním řádku hodnotu 100 %, tak jsme počítali správně. Tabulka by pak měla vypadat 
následovně: 
 
Vada Četnost 
Relativní 
četnost 
Kumulativní 
relativní 
četnost 
1 křivé šití 85 0,654 65% 
2 špatný odstín barvy 22 0,169 82% 
3 odchylka tvaru 19 0,146 97% 
4 skvrny na svršku 3 0,023 99% 
5 prosekaný šev 1 0,008 100% 
Tabulka 2: Kumulativní relativní četnosti pro Paretovu analýzu 0 
3.5.2 Sestrojení grafu 
Jako první vytvoříme skupinový sloupcový graf, ve kterém každý sloupec vyjadřuje 
výskyt jedné závady. Takže v našem případě máme pět sloupců, sestaveny od nejvyššího 
po nejnižší (zleva doprava – viz Obrázek 3). 
Do grafu je zapotřebí vložit i jeho druhou část, a to data uvedená v sloupci kumulativní 
relativní četnosti v Tabulka 2. Takže přidáme další datovou řadu (Návrh – Vybrat data 
– Přidat) a vybereme hodnoty pro kumulativní relativní četnost. 
Nyní musíme změnit typ grafu pro danou oblast (Návrh – Změnit typ grafu) pro 
řadu kumulativní relativní četnost vybereme typ Skládaný spojnicový se značkami a 
zvolíme vykreslení řady na vedlejší osu. Aby byl graf přehlednější, můžeme ještě pro tuto 
řadu zobrazit popisky dat (Návrh – Přidat prvek grafu – Popisky dat – Nahoře). Pokud 
by se popisky nezobrazovaly v procentech, tak to musíme napravit (Formát – 
Formátovat výběr – Formát popisků dat – Číslo – Procenta). 
Dále můžeme graf libovolně upravovat, např. přidat popisky os, zobrazit mřížku grafu 
atd. Při správném postupu by měl graf vypadat jako na Obrázek 3. 
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Obrázek 3: Paretův diagram 
Graf by bylo možné ještě doplnit o přímku stejně jako na Obrázek 2, aby bylo jasné, 
které vady se nejvíce podílejí na špatné výrobě. Jelikož máme zobrazeny popisky dat na 
Lorenzově křivce, tak takto učinit nemusíme. 
Z Paretova diagramu nám tedy plyne, že závady „křivé šití“ a „špatný odstín barvy“ 
patří do skupiny faktorů „vital few“, které nám nejvíce ovlivňují výrobu a tvoří 82 % 
všech závad. A tudíž bychom se měli zaměřit nejvíce na tyto dvě chyby a snažit se je 
nějak eliminovat. 
Také můžeme zpozorovat, že závada „odchylka tvaru“ také není zcela zanedbatelná, 
takže po vyřešení předchozích problémů, bychom se jí měli zabývat. Teď jsme narazili 
na další problém, a to určení té správné meze, co ještě zahrnout do skupiny „vital few“ 
a co ne, protože někdy to nemusí být tak zřejmé a jednoduché. 
Zbylé závady nám v tomto případě výrobu ovlivňují jen nepatrně a to jedním 
procentem ze všech chyb, takže je zahrneme do skupiny faktorů „useful many“. 
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4 ABC ANALÝZA 
ABC analýza nebo také metoda ABC se používá pro stanovení priorit. Jedná se o časovou 
analýzu, která je založena na podobném principu jako Paretovo pravidlo. Oproti Paretově 
analýze se liší tím, že není používán poměr 80/20. Je založena na rozdělení činností, 
problémů atd. podle urgentnosti a důležitosti do tří a více skupin, kterým se poskytuje 
různá pozornost. V praxi je nutné dbát na to, abychom správně pro každou kategorii 
nastavili pravidla, jinak můžeme dostat zkreslené výsledky, a tím pádem by naše „špatné“ 
změny mohly zásadně negativně ovlivnit průběh procesu. Také je možné jednotlivým 
vadám přidat váhu, což nám potom může ovlivnit celkový výsledek. 
Rozdělení činností se provádí nejčastěji do tří skupin A, B, C, někdy se však přidává 
i skupina D, která charakterizuje velmi zanedbatelné položky. Pokud bychom se na to 
podívali z hlediska skladování zásob, tak by do skupiny D patřily položky, které na skladě 
leží déle než rok a označují se za tzv. ležáky, jedná se o položky, které se těžce shání, 
a když by došlo na jejich upotřebení a nebyly by skladem, tak by se výsledný proces velmi 
prodloužil a prodražil. Skupina A představuje činnosti, které přinášejí 80 % výsledků, 
musíme jim věnovat maximální pozornost. Část B obsahuje procesy, které nám dávají 
dalších 10 až 15 % tržeb, jsou méně důležité, ale nesmíme je úplně zanedbat. Kategorie 
C jsou ostatní činnosti s okrajovým zájmem. 
 
 
Obrázek 4: Rozdělení pro ABC analýzu [14] 
ABC analýza se velmi používá zejména v oblasti operativního řízení, kontroly 
a plánování. Ve firemním prostředí je nejčastěji používána v zásobování, skladování, 
výrobě a odbytu. Označuje se jako součást strategického managementu společnosti. 
Nyní můžeme vyřešit problém, který nastal při řešení Paretova diagramu. Vady „křivé 
šití“ a „špatný odstín barvy“ zahrneme do kategorie A, protože způsobují 82 % všech 
problémů a musíme je řešit jako první. V části B bude chyba „odchylka tvaru“, která tvoří 
dalších 15 % všech závad. Ve skupině C jsou zbylé závady, a to „skvrny na svršku“ 
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a „prosekaný šev“, které tvoří zbylé 1 %. Postup metody je tedy stejný, jen se nepatrně 
změní graf (viz Obrázek 5). 
 
 
Obrázek 5: Graf ABC analýzy 
4.1 Rozdíl mezi Paretovou analýzou a metodou ABC 
Odlišnosti mezi nimi jsou jen minimální. Postup jejich provedení je stejný. Analýza ABC 
nevyužívá poměr 80/20, ale její výsledky se rozdělují do více skupin, aby bylo zřejmé, 
čím se zabývat nejdříve a co můžeme zanedbat nebo nechat na později. Takže graf místo 
dvou skupin, jak vyplývá z Paretovy analýzy (část vyznačující 80 % a část znázorňující 
zbylých 20 %), je rozdělen většinou do tří skupin (A, B, C), případně do čtyř (A, B, C, 
D). 
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5 LORENZOVA KŘIVKA 
Autorem Lorenzovy křivky je americký ekonom Max Otto Lorenz, který ji poprvé 
sestrojil roku 1905. V ekonomii slouží Lorenzova křivka pro grafické znázornění 
kumulativní distribuční funkce rozdělení bohatství a příjmů. Křivka formuluje vztah mezi 
absolutní rovností, absolutní nerovností a skutečnou nerovností v rozčlenění příjmů. 
Lorenzova křivka udává, že např. percentil spodních 40 % domácností v ekonomice 
dostává 25 % důchodů a že např. spodních 70 % domácností v ekonomice představuje 
65 % ekonomikou rozděleného důchodu. Procento domácností se zachycuje na 
ose x a kumulativní procento příjmů na ose y.[16] Může být také použita pro zobrazení 
rozdělení aktiv. 
5.1 Absolutní rovnost 
Absolutní rovností rozumíme teoretickou Lorenzovu křivku, která představuje dokonale 
rovnoměrné rozdělení důchodů mezi jednotlivé domácnosti. Na Obrázek 7 je zobrazena 
jako linie absolutní rovnosti, přímka y = x se sklonem 45°. Avšak v reálném světě se 
s touto situací nesetkáme. Slouží pouze pro optické srovnání, čím blíž se nachází skutečná 
Lorenzova křivka, tím je rozdělení důchodů vyrovnanější, totéž platí i naopak. 
5.2 Absolutní nerovnost 
Absolutní nerovnost je stav, kdy jedna domácnost dostává všechen důchod a ostatní 
domácnosti nic. Na Obrázek 7 je zobrazena jako lomená čára, která se nazývá linie 
absolutní nerovnosti, přímka y = 0 pro všechna x < 100 % a y = 100 % pro x = 100 %. 
Ve skutečném světě se opět nevyskytuje. 
5.3 Giniho koeficient 
Giniho koeficient neboli Giniho index je dán rozdílem ploch pod ideální Lorenzovou 
křivkou (A) a plochou pod skutečnou Lorenzovou křivkou (B) podělenou plochou pod 
ideální Lorenzovou křivkou (A). 
 
 
A B
G
A

   (3) 
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Obrázek 6: Ideální a skutečná Lorenzova křivka 
Nabývá hodnot mezi 0 a 1. Blíží-li se Giniho koeficient k 0, tím je rozdělení důchodů 
bližší k linii absolutní rovnosti, pak rozdíly v důchodech nejsou velké. Blíží-li se k 1, 
poukazuje na stav absolutní nerovnosti. Indexu v extrémech intervalu, čili G = 1 nebo 
G = 0, se ve skutečnosti nedá dosáhnout. 
Spolu s Lorenzovou křivkou se používají na měření rozdělení příjmů, měření 
rozdělení majetku společnosti a sociálního blahobytu. 
Podobným nástrojem pro určování společenské nerovnosti je Robin Hood index. 
 
Obrázek 7: Lorenzovy křivky pro výpočet Giniho koeficientu 
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6 DALŠÍ METODY 
V průmyslu se využívá více metod, jedny jsou jednodušší, druhé obtížnější. A tak bylo 
vybráno pár metod a je provedeno srovnání s Paretovou analýzou. 
6.1 Diagram příčin a následků 
Diagram příčin a následků je někdy označován také, jako Ishikawův diagram, či diagram 
„Rybí kosti“ a to díky svému vzhledu. Tento diagram, který vymyslel Kaoru Ishikawa8, 
je jednoduchou analytickou technikou pro zobrazení a analýzu příčin a následků. Jeho 
úkolem je názorně a strukturovaně zachytit všechny možné příčiny, které vedou anebo 
můžou vést k daným následkům. 
Jeho princip vychází ze zákona: „Každý následek či problém má svoji příčinu anebo 
kombinaci příčin.“ Výsledkem je určení nejpravděpodobnější příčiny řešeného problému, 
ale už nám neříká, jak tento problém řešit. Při sestavování Ishikawova diagramu se 
používá brainstorming, který probíhá ve skupině lidí zabývající se tímto problémem 
a pomáhá najít všechny možné příčiny. Uplatnění nachází v oblasti kvality při hledání 
příčin nekvality, kde je často používán, a v oblasti rizik nebo řešení problémů. 
6.1.1 Hledání příčin v oblastech jejich výskytu (8M) 
Hledání příčin se provádí v osmi oblastech (8M – názvy oblastí převzata z angličtiny, 
která začínají na písmeno M): 
 Materials (materiály) – příčiny způsobené vadou nebo vlastnostmi materiálů 
 Man power (pracovníci) – příčiny zapříčiněné lidmi 
 Methods (metody) – příčiny způsobené normami, technologickými, 
výrobními, servisními procesy, postupy, ovládáním, legislativou… 
 Machines (stroje) – příčiny zapříčiněné stroji, výrobními linkami, sklady, 
dopravními zařízeními, počítači, nářadím, nástroji… 
 Measurements (měření) – příčiny vyvolané špatným nebo nesprávně 
zvoleným měřením 
 Mother nature (prostředí) – příčiny způsobené vlivem z okolí, teploty, 
vlhkosti, ekologickými požadavky… 
 Management – příčiny vyvolané nesprávným řízením, vedením týmu, 
náklady, ceny, zisky… 
 Maintenance (údržba) – příčiny zapříčiněné nesprávnou údržbou 
  
                                                     
8 Kaoru Ishikawa (1915 – 1989) – japonský profesor a organizační teoretik 
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6.1.2 Sestrojení diagramu „Rybí kosti“ 
1. Sestavení týmu lidí, kteří přišli do styku s řešeným problémem. 
2. Identifikace problému – nakreslení obdélníku „hlava kostry“, do kterého zapíšeme 
řešený problém, měli bychom jej nazvat co nejpřesněji. Od něj nakreslíme 
vodorovnou čáru, která bude představovat páteř ryby. 
3. Určení oblastí výskytu hledaných příčin, k páteři se připojí pomocí větví (kostí). 
Vychází se z 8M. 
4. Definice možných příčin, připojení k jednotlivým kostem. 
5. Po nalezení všech možností každý člen týmu ohodnotí příčiny váhovým 
koeficientem (každé příčině je přidána, od všech členů týmu, číselná hodnota 
nejčastěji od 0 do 10). 
6. Příčiny, které dostaly největší váhové koeficienty, analyzujeme. 
7. Určíme, které příčiny se budou řešit jako první, třeba pomocí Paretova diagramu 
nebo bodové metody. 
8. Uděláme návrh, jak odstranit tyto příčiny. 
9. Pozorováním řešeného problému zjistíme, zda byl problém vyřešen, našli jsme 
skutečnou příčinu, nebo ne, a musíme tedy znovu opakovat celý postup, ve kterém 
budeme podrobněji hledat vazby mezi jednotlivými příčinami. 
 
 
Obrázek 8: Ishikawův diagram [18] 
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Diagram příčin a následků nám ulehčí plánování nápravné akce. Je ho možné použít 
zpětně pro nalezení příčiny problému, ale i při návrhu výrobku pro včasné určení 
a vyloučení možných příčin závad. 
6.1.3 Srovnání diagramu příčin a následků s Paretovou 
analýzou 
Hlavním rozdílem mezi Diagramem příčin a následků a Paretovou analýzou je, že 
můžeme diagram Rybí kosti použít dřív, než je daný proces uveden do provozu, což u 
Paretovy analýzy není možné, protože bychom neměli dostupná data (počet vadných 
výrobků). Také je lepší, aby se na optimalizaci určeného problému podílela skupina lidí, 
protože je pak větší pravděpodobnost, že se naleznou všechny příčiny, které jej ovlivňují. 
Při nedostatečném objevení všech příčin, můžeme dostat špatné výsledky. U Paretovy 
analýzy je toto téměř nemožné, protože bychom museli udělat chybu ve výpočtu a 
sestavení grafu, abychom získali nesprávné výsledky. 
6.2 FMEA – Failure Mode and Effect Analysis 
Analýza možných závad a jejich následků patří mezi metody s analytickou technikou. 
Slouží pro určení místa možného vzniku vad a poruch a pro zamezení vzniku následných 
ztrát v systémech. Hodnotí problémy a selhání dílčích kroků procesů. Použitím FMEA 
lze najít 70 až 90 % možných závad. 
Tato metoda vznikla v 60. letech 20. století ve Spojených státech amerických ve 
společnosti NASA pro vesmírný program Apollo za účelem hledání závažných rizik 
a analýzu spolehlivosti složitých systémů. Největší rozšíření zaregistrovala 
v automobilovém průmyslu, kam se dostala téměř o deset let později. Poprvé byla použita 
v tomto odvětví v automobilce Ford z důvodu špatné kvality projektu Ford Pinto. 
FMEA je díky své univerzálnosti aplikovatelná v mnoha odvětvích, kde chceme 
dosáhnout zlepšení, ať se jedná o výrobu, vývoj, dodání… Nejčastěji se však používá 
v oblasti řízení rizik, kvality a bezpečnosti. Stala se základem normy IEC 60812. Náklady 
na její provedení závisí na tom, kdy byla metoda zahájena. Používá-li se pro nové anebo 
inovované výrobky či procesy, jsou výdaje minimální. Je ji možno použít i na stávající 
procesy, ale pak nákladovost odstranění chyb na už realizovaném projektu roste. 
6.2.1 Aplikace metody FMEA 
Aplikace metody FMEA probíhá v různých částech systému např. designu, subsystému, 
výroba… 
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SFMEA 
System Failure Mode Effects Analysis (Systémová analýza možných vad a jejich 
následků) analyzuje subsystémy a systémy v raném stádiu a soustřeďuje se na vzájemné 
působení mezi systémy a elementy systému. 
DFMEA 
Design Failure Mode Effects Analysis (Návrhová analýza možných vad a jejich následků) 
analyzuje produkt dřív, než je započata jeho výroba. Soustřeďuje se na vady zapříčiněné 
nedostatky konstrukce. Provádí se před montáží samotného produktu. Zprostředkovává ji 
tým, který má dostatečné zkušenosti s podobným výrobkem. V ideálním případě by měla 
odhalit všechny možné příčiny vzniku poruchy, a tím pádem předcházet problémům 
dříve, než se projeví. 
PFMEA 
Process Failure Mode Effects Analysis (Výrobní analýza možných vad a jejich následků) 
rozebírá montážní a výrobní procesy, nedokonalosti procesu výroby nebo montáže. 
Zpracovává a hodnotí příležitosti selhání procesu a jeho účelnost. Rozpoznává se akce, 
které zmírní pravděpodobnost tohoto selhání. Odhaluje pro všechny zpracovatelské kroky 
možná rizika selhání. Může být využívána pro dokumentaci výsledků nebo pro výrobní 
techniky procesů. 
6.2.2 Princip 
1. Nalezneme důležité vlastnosti výrobků, služeb, kroků procesů, které mají dopad 
na kvalitu nebo výkonnost zkoumaného procesu. 
2. Zhotovíme seznam možných chyb, problémových stavů nebo vlivů, které mohou 
ovlivnit správnou funkci daného výrobku, služby nebo správný průběh 
analyzovaného procesu. Pro nalezení využijeme metodu generování námětů. 
3. Určíme nejdůležitější problémové vlivy a vytvoříme seznam jejich možných 
důsledků. 
4. Rozčleníme možné důsledky podle jejich důležitosti (např. stupnice od 1 do 10, 
kde 10 je nejzávažnější) a podle pravděpodobnosti toho, že nastanou (za použití 
prostého vyjádření pravděpodobnosti od 0 po 1, kde 1 určuje nejvyšší 
pravděpodobnost). 
5. Přezkoumáme možnosti včasné identifikace možného chybového stavu. 
Použijeme stupnici od 1 do 10 s tím, že 10 bude určovat nejmenší 
pravděpodobnost toho, že chybový stav může být nynějšími prostředky zavčasu 
rozpoznán. 
6. Určíme prioritu rizika (Risk Priority Number – RPN) pro každý zkoumaný stav 
 
 Priorita rizika ( ) Závažnost Pravděpodobnost IndikaceRPN      (4) 
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7. Seskupíme vlivy podle priority rizika a pečlivě analyzujeme ty, které se nacházejí 
na seznamu nejvýše. 
8. Navrhneme strategie pro odstranění příčin možných problematických vlivů. 
Postupujeme od rizik s nejvyšší hodnotou a analýzu provádíme pravidelně znovu. 
 
 
Obrázek 9: Hodnotící tabulka FMEA 0 
6.2.3 Odlišnosti FMEA oproti Paretově analýze 
Náklady metody FMEA rostou s pozdějším vypracováním, když ji provedeme před 
zavedením procesu do provozu, tak její náklady jsou minimální. Pak náklady jen rostou. 
Opět je zapotřebí spolupráce více lidí. Při správné aplikaci by měla odhalit problémy dřív, 
než se mohou vyskytnout. FMEA je obtížnější, a proto je časově náročnější, než Paretova 
analýza. 
6.3 Six Sigma 
Od poloviny 20. století došlo k obrovskému nárůstu sériové výroby, a tím i ke zvýšení 
požadavků na výkonnost procesů. Proto se začaly vytvářet nové metody na zdokonalení 
samotných procesů, aby nedocházelo k tak velikým ztrátám. Vynálezcem tohoto 
konceptu je Bill Smith, který v roce 1986 zavedl v Motorole hodnocení kvality na základě 
měření směrodatných odchylek proměnlivosti procesů, což v té době nebylo obvyklé. 
Ve stejné době kdy vzniká Six Sigma se ve výrobě a řízení podniku začíná uplatňovat 
termín Lean (štíhlý). Jedná se o snahu podniku se stále zlepšovat ve všech jeho odvětvích 
a zabránit tak zbytečnému plýtvání. Tento termín se brzy ujal a většina firem přešla na 
tuto filosofii, začala se hodně používat např. Lean Production9, Lean Programming10… 
Lean zahrnuje metody pro zlepšení výroby jako je Six Sigma. 
                                                     
9 Lean Production – Štíhlá výroba – výroba s minimálními náklady 
10 Lean Programming – Štíhlé programování – klade důraz na optimalizaci programového kódu 
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Six Sigma se dá formulovat jako podnikatelský proces, který umožňuje společnostem 
rapidně zvýšit jejich výtěžky navržením a sledováním každodenních podnikatelských 
aktivit způsobem, který snižuje neshody a záložní zdroje a zároveň zvyšuje spokojenost 
zákazníků. 
Jedná se o komplexní, pružný systém řízení, který je postaven na pochopení potřeb 
a očekávání zákazníků, také je někdy označován jako filosofie, kterou musí podnik 
přijmout. Zaměřuje se na průběžné zlepšování organizace pomocí pochopení potřeb 
zákazníků při využití analýzy procesů a standardizace metod měření. Využívá sběru dat 
a informací pro statickou analýzu. Výsledky statické analýzy jsou poté použity pro 
zdokonalení výrobních, obchodních a dalších procesů. Hlavním úkolem metody Six 
Sigma je zmenšit ztráty v procesech. Poskytuje specifické metody k přepracování procesu 
tak, aby nesrovnalosti ve výsledných produktech vůbec nevznikaly. 
Pro zavedení tohoto procesu do firmy je nutno počítat s velkými náklady. Odměnou 
však je při správném použití dosažení maximálního obchodního úspěchu firmy. 
Zdokonalení jsou v Six Sigma založena na cyklu zlepšování DMAIC, který se 
soustřeďuje na vyhledávání slabých míst. 
6.3.1 DMAIC – cyklus zlepšování 
Jedná se o universálně použitelnou metodu postupného zlepšování. Je ji možné využít pro 
jakékoliv zlepšování (např. kvalita výrobků, služeb, procesů) 
Rozděluje se do pěti částí: 
1) D (define) definovat – určují se cíle, charakterizuje se předmět a cíle 
zlepšení 
2) M (measure) měřit – měření výchozích podmínek 
3) A (analyze) analyzovat – rozbor zjištěných skutečností, příčin nedostatků 
4) I (improve) zlepšovat – zlepšení na základě analyzovaných a naměřených 
skutečností 
5) C (control) řídit – vylepšený nedostatek je třeba spustit (udržet zlepšení) 
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Obrázek 10: Cyklus zlepšování DMAIC [21] 
 
6.3.2 Termín Six Sigma 
Vysvětlení jednotlivých termínů je nezbytné pro pochopení metody Six Sigma. 
Six Sigma 
Metodologie pro vylepšování procesů a kvality firmy. 
Sigma 
Označuje směrodatnou odchylku jako míru variability charakteristik procesu. 
Úroveň kvality sigma 
Interpretuje schopnost procesu plnit požadované specifikace. 
Úroveň kvality Six Sigma 
DPMO (Defects Per Milion Opportunities) – počet vad na jeden milion příležitostí 
vztahující se k jedné vadě. 
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Sigma DPMO Efektivita [%] 
1 690 000 31 
2 308 000 69,2 
3 66 800 93,32 
4 6 210 99,379 
5 230 99,977 
6 3,4 99,9997 
Tabulka 3: Hodnocení úrovně kvality Sigma [26] 
CTQ – Critical to Quality 
Hraniční meze rozhodující o kvalitě. 
6.3.3 Nástroje Six Sigma 
Six Sigma používá při změně a tvorbě firemních procesů celou řadu nástrojů, které slouží 
obecnému zajištění kvality a zajištění systému jakosti podle ISO 9000. 
Základními nástroji jsou: 
 potřeby a očekávání zákazníka, 
 kreativní myšlení, 
 návrh experimentů, 
 procesní řízení, 
 SPC – statické řízení procesů, 
 analýza rozptylu, 
 vyvážené vztahy – lidé, procesy ekonomika, 
 průběžné zlepšování. 
6.3.4 Porovnání Six Sigma s Paretovou analýzou 
Six Sigma patří do skupiny vysoce nákladných metod a pro dosažení co nejlepšího 
výsledku využívá jednodušší metody, než např. Paretova analýza, diagram příčin 
a následků… Nebere jen v potaz chyby ve výrobě, ale shromažďuje i další fakta, týkající 
se zkoumaného procesu. Aplikace metody Six Sigma probíhá ve více krocích, je tudíž 
složitější než Paretova analýza, a také rozsáhlejší a časově náročnější. 
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7 COMES 
Úkolem této práce je tvorba Paretovy analýzy v systému COMES, a proto si nejprve 
popíšeme, jak daný systém vypadá, jak se chová a používá. 
7.1 COMPAS automotive, spol. s r. o. 
Firma byla založena roku 1990, zabývá se automatizací výrobních technologií, jako jsou 
např. technologické procesy, stroje, linky a zařízení, mimo jiné se věnuje i výrobním 
informačním systémům (MES). Do této skupiny patří i systém COMES, jenž byl vytvořen 
touto firmou, která jej dodává do podniků nejen v České republice, ale i do  zemí 
Evropské unie. 
Podnik se zaměřuje na obor zpracovatelského průmyslu (potravinářství, farmacii, 
chemii) a strojírenství (výroba automobilů). 
7.2 Základní informace o systému COMES 
Název COMES vznikl spojením slov COMPAS a MES. Na trh byl uveden roku 2005. 
Patří do skupiny výrobních informačních systémů, které propojují ve firemní hierarchii 
celopodnikové systémy ERP11 a řídicí systémy technologií MCS12. 
 
Obrázek 11: Podniková hierarchie systémů [30] 
Systém COMES slouží k optimálnímu řízení výroby a údržby, dovoluje nám 
synchronizovat pracovní týmy a výrobní procesy. Firmy mohou nastavit elektronické 
řízení výroby. 
 
                                                     
11 ERP – Enterprise Resource Planning – Celopodnikový systém 
12 MCS – Manufacturing Control Systems – Řídicí systémy technologií 
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Systém COMES nám nabízí tyto funkce: 
 autorizace, kvalifikace, zkoušení znalostí pracovníků ve výrobě, 
 krátkodobé plánování a optimalizace výrobních sérií, jejich přidělování na 
výrobní linky, 
 operativní řízení výroby, vizualizace, elektronický záznam o výrobě, 
 historie technologických dat a jejich sběr, 
 řízení jakosti, 
 specifikace produktů, předpisů, receptur, materiálů, kusovníků a jejich správa, 
 kódové označování výrobků a materiálů pomocí čarových kódů, 2D, RFID13, 
 sledování výroby a historie výrobních operací, 
 sledování materiálů ve výrobě, 
 sběr výrobních dat, konkrétně kusy, prostoje a vady, 
 dokumentace výroby a výrobní protokoly, 
 plánování a řízení výroby. 
 
Díky tomu, že COMES je založen na webové architektuře, je uživateli umožněno 
získávat informace kdykoliv a kdekoliv pomocí webového prohlížeče. Využívá 
komunikaci klient-server, kde klientem je webový prohlížeč Internet Explorer. COMES 
používá IT platformu Microsoft, .NET14 a databázovou platformu MS SQL15. 
Jak bylo zmíněno dříve, COMES slouží pro komunikaci mezi ERP a MCS systémy. 
Výhodou systému COMES je, že může komunikovat požadovaným způsobem 
s libovolnými systémy ERP, které jsou u zákazníků naistalovány. Pro komunikaci se 
systémy MCS, COMES využívá komunikačního rozhraní COMES CCI (COMES 
Communication Interface). 
Návrh systému COMES vychází z mezinárodních standardů ANSI/ISA-88 
a požadavků regulačních orgánů pro věrohodné dokumentování výroby FDA16, jako je 
21 CFR part 11 pro práci s elektronickými podpisy a ochranu elektronických záznamů. 
Realizované aplikace ve farmaceutickém průmyslu byly navíc validovány a úspěšně 
prošly nezávislými kontrolami regulačních orgánů.[30] 
7.3 Moduly a komponenty systému COMES 
Moduly, ze kterých je vytvořen systém COMES, zajišťují základní funkčnost. 
Komponenty doplňují funkčnost jednotlivých modulů. Všechny součásti je možné 
vzájemně kombinovat. 
Komponenty modulů: 
 Zobrazení logů modulů 
                                                     
13 RFID – Radio Frequency Identification – radiofrekvenční systém identifikace 
14 .NET – „dot NET (network)“ – název pro soubor technologií v softwarových produktech 
15 MS SQL – Microsoft Structured Query Language – relační databázový a analytický systém 
16 FDA – Food and Drug Administration – Úřad pro kontrolu potravin a léčiv 
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o Audit Trail – záznam o změnách, které se ukládají do databáze, pak je 
můžeme v ní třídit a procházet 
o Systémový log 
 Nastavení oprávnění modulu, specifikace funkčností umožněných skupinám 
uživatelů 
 Správa modulu 
o Licence, nahrání licencí modulů skrz webové prostředí 
o Jazyky, import a export jazykových textů modulu 
 Systémové informace, zobrazení stavu serveru systému COMES [30] 
7.3.1 COMES LOGON 
Jedná se o základní modul systému COMES. Slouží ke správě uživatelů a uživatelských 
skupin, přihlašování uživatelů, správě číselníků. Pomocí jej je možno konfigurovat modul 
a řídit zálohování systému. Utváří centrální rozhraní, které poskytuje data všech modulů 
uživatelům. Všechny změny provedené v tomto modulu se automaticky ukládají do audit 
trail17. 
 
 
Obrázek 12: Přihlášení do systému COMES skrz COMES Logon [30] 
 
                                                     
17 Audit trail – zobrazení změn dat v objektech uživatelsky definovaných 
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7.3.2 COMES Historian 
COMES Historian zajišťuje sběr, archivaci, analýzu procesních veličin z řídicích systémů 
a čidel z výrobních technologií. Uložená data může zobrazit ve formě grafů, nejčastěji 
pro trendy analogových a digitálních veličin, a tabulek pro varovné a kritické hlášení. 
S daty je poté možno libovolně počítat. Data je možné exportovat do formátů Microsoft 
Office (.xls, .csv). 
 
 
Obrázek 13: Graf uložených hodnot z COMES Historian 0 
7.3.3 COMES Batch 
COMES Batch řídí nespojité (dávkové, případně šaržové) výrobní procesy, podle postupů 
nadefinovaných uživatelem. Umožňuje uživatelům měnit technologické postupy, aniž by 
zasáhli do řídicího systému. Během výrobního procesu vytváří elektronický záznam 
o šarži, který může nahradit, anebo doplnit papírovou formu výrobní dokumentace. 
COMES Batch funguje jako nástroj pro: 
 jednoduché plánování výrobních dávek, 
 spouštění výroby dávek a přidělování příslušných výrobních jednotek, 
 pružné recepturové řízení výrobních dávek, 
 provádění výrobních operací a jednotlivých výrobních kroků, 
 podepisování stavů a hodnot výrobních kroků. 
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Obrázek 14: Práce s modulem COMES Batch 0 
7.3.4 COMES Traceability 
COMES Traceability je určen ke sledování výroby s ohledem na použitý materiál, 
převážně na typ suroviny a obalu. Tvoří genealogii18 výrobku. Modul sleduje všechny 
operace s materiály, a to jak automatizované úpravy, tak úpravy prováděné ručně. Je 
možné i zpětné hledání v informacích z výrobní historie. Když máme podezření na vadu 
jakosti výrobku, tak nám tato funkce umožňuje objevení příčiny vzniku. Pak je možné 
dohledat, do kterých případných výrobků se nekvalitní materiál dostal, abychom danou 
sérii výrobku mohli stáhnout z trhu. 
 
                                                     
18 Rodokmen vzniku 
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Obrázek 15: Hledání v modulu COMES Traceability 0 
7.3.5 COMES Modeller 
Tento modul zajišťuje flexibilitu celého systému COMES. Slouží k přizpůsobování MES 
funkčností systému. COMES Modeller umožňuje tvůrcům MES projektů vytvářet 
uživatelské aplikace, např. výpočty statistik klíčových výrobních ukazatelů, pro systém 
COMES.  
Obsahuje spoustu funkcí, nástrojů a editorů, které je možné libovolně nastavovat. 
A tak projektant může modelovat (vytvářet) vztahy mezi výrobními daty a výpočty, které 
se s nimi provádějí. Takto upravená (modelovaná) data slouží jako informace pro 
koncového uživatele, který je pak může využít k optimalizování a zefektivnění řízení 
výroby procesů. Data, která jsou potřeba pro zpracování a provedení potřebných výpočtů 
podle požadavků, které si stanoví uživatel, získáme přímo z technického procesu, 
z ručních zápisů operátorů do systému, z externích databází a souborů. 
Součástí COMES Modeller je vývojové rozhraní, které využijí převážně IT specialisté 
a aplikační inženýři pro on-line konfiguraci COMES, a tak jim umožňuje reagovat na 
skutečný život výroby a z toho vyplývající změny. 
Výstupem těchto operací s daty jsou přehledy a protokoly jak v textové, tak v grafické 
podobě. Ty pak mohou uživatelé zobrazit přímo na obrazovku, případně vytisknout či 
uložit standardně do formátu PDF, anebo je mohou zaslat do dalších systémů. 
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COMES Modeller lze také použít k vytvoření pohledů na technologický proces, jeho 
vizualizaci, formuláře pro vstup a zobrazení dat. 
 
 
Obrázek 16: Zobrazené výstupy modulu COMES Modeller 0 
7.3.6 COMES CCI 
Jedná se o komunikační rozhraní systému COMES, které zprostředkovává komunikaci 
mezi systémem COMES a úrovní MCS. COMES CCI také zajišťuje výměnu dat mezi 
úrovní řídicích systémů a ERP. 
COMES CCI je klient-server aplikace, kde serverová část by se měla realizovat co 
nejblíže ke zdroji dat, a to kvůli tomu, aby se při ztrátě spojení mohla data uložit a my je 
neztratili. Klientská část je součástí jednotlivých COMES modulů. 
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Obrázek 17: Architektura COMES CCI [31] 
7.3.7 COMES CLIENT 
Jde o aplikaci, která zabezpečuje vyšší bezpečnost operačního systému. Její použití se 
využívá na operátorských stanicích se SCADA19 systémy. 
7.3.8 COMES WATCHDOG 
COMES WATCHDOG je služba operačního systému, která hlídá chod jednotlivých 
modulů systému COMES. 
7.3.9 COMES LOGON klient 
K rozšíření možností přihlášení uživatelů do systému COMES slouží tento doplněk 
k modulu COMES Logon. Pokud se server systému COMES nenachází v doméně, je 
uživateli umožněno přihlásit se pomocí Microsoft domény. 
                                                     
19 SCADA – Supervisory Control And Data Acquisition – supervizní řízení a sběr dat 
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8 NÁVRH IMPLEMENTACE PARETOVY 
ANALÝZY V SYSTÉMU COMES 
V předcházejících bodech této práce jsou popsány části, které nyní využijeme, 
a navrhneme způsob jejich zapracování do systému COMES. V této kapitole je nutné 
modifikovat ekonomické principy, tak aby měly uplatnění pro naši práci. Návrh 
implementace bude realizován v jednotlivých bodech, aby bylo zaručeno, že nebudou 
vynechány některé části, které by mohly způsobit neúplné a nesprávné zpracování 
a pozdější nedostatky v provozu. 
8.1 Postup zapracování analýzy do systému COMES 
Pro implementaci Paretovy analýzy do systému COMES, je potřebné si její návrh rozdělit 
do dílčích kroků, aby poté i samotná tvorba aplikace Paretovy analýzy byla 
srozumitelnější. A my mohli podle těchto kroků postupovat. 
1. Nastavení práv 
Administrátor nastaví, kterým uživatelům bude přiděleno jaké právo, zda budou tuto 
analýzu moci jen používat (právo čtení), anebo ji budou smět upravovat (právo zápisu). 
2. Stanovení doby 
Uživatel má právo nastavit, za jaké období má být analýza provedena. Uživatel musí 
zvolit náležité časové rozmezí, aby měl k dispozici dostatečný počet dat pro vytvoření 
Paretova diagramu, protože jinak by výsledná analýza nemusela přinést patřičné 
výsledky. 
Při volbě minimální možné doby uživatelem, by se mělo zvolit takové minimální 
období, aby se každá vada, po toto časové rozmezí, vyskytla alespoň jednou. Čím delší 
bude stanovená doba, po kterou byla sbírána data, tím více budeme mít hodnot, ze kterých 
poté sestavíme Paretovu analýzu. 
3. Získání dat 
Data získáme ze systému COMES, kam byla uložena, buď operátory na daném pracovišti, 
anebo přímo z procesu, který automaticky data o kusech ukládá do systému. V našem 
případě je potřeba soustředit se na vadné kusy. 
4. Roztřídění dat a sestavení tabulky 
Ze získaných dat utvoříme tabulku. Na každý řádek bude připadat jeden typ vady spolu 
s počtem, kolik výrobků tuto vadu mělo. V prvním sloupci se nachází název nebo kód 
vady a v druhém sloupci počet vadných výrobků s touto vadou. Chyby seskládáme od 
chyb s největší výskytem po ty s nejmenším, tak jak je uvedeno v Tabulka 1. 
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5. Výpočty 
S údaji provedeme výpočty podle vzorců (2) a (3). Ve třetím sloupci podle vzorce (2) 
vypočítáme pro každou vadu relativní četnost. Z těchto hodnot poté vypočítáme 
kumulativní relativní četnost podle vzorce (3). Výsledky budou pro každou vadu 
zobrazeny ve čtvrtém sloupci, když na posledním řádku v tomto sloupci bude číslo 100 %, 
tak jsme vše provedli správně, (viz Tabulka 2). 
6. Graf 
Graf se bude skládat ze dvou částí, a to ze sloupcového a spojnicového grafu. Sloupcový 
graf má zobrazovat výskyt jednotlivých vad, takže první sloupec bude nejvyšší, protože 
odpovídá druhému řádku tabulky, poslední pak nejnižší, protože zobrazuje poslední řádek 
tabulky. Spojnicová část nám poté vyobrazuje Lorenzovu křivku, která bude mít u 
prvního nejnižší hodnotu a u posledního sloupce bude nabývat hodnoty 100 %. Pro tento 
průběh musíme přidat vedlejší svislou osu, aby graf byl přehlednější. Zobrazíme popisky 
každé osy. Je nutné taky zobrazit popisky dat na Lorenzově křivce, abychom mohli 
snadněji rozpoznat, kde křivka nabývá 80 %, protože tato část nás zajímá nejvíce. Pomocí 
grafu poznáme, jakými vadami se máme zabývat. Jedná se o ty vady, které se nacházejí 
nalevo od zobrazených 80 % na Lorenzově křivce, (viz Obrázek 3). Pak provedeme 
takové úkony, které povedou k vylepšení procesu. 
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9 REALIZACE PARETOVY ANALÝZY 
V SYSTÉMU COMES 
Jak už bylo uvedeno dříve, samotná realizace Paretova diagramu je provedena v modulu 
COMES Modeller, ve kterém je nám umožněno pracovat s daty, jež se uložily do databáze 
během provádění nějakého procesu. Tato aplikace musí splňovat požadavky, které jsme 
si stanovili při jejím návrhu. Pro jednodušší představu, jak bude výsledná aplikace 
vypadat, byl vytvořen následující vývojový diagram, podle kterého byla aplikace 
vytvořena. 
 
 
Obrázek 18: Vývojový diagram aplikace pro tvorbu Paretovy analýzy 
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9.1 Tvorba aplikace Paretovy analýzy 
Abychom mohli začít tvořit samotnou aplikaci, potřebujeme k dispozici nějaká data, také 
si musíme vybrat pomocích jakých prostředků, bude tvořena tato aplikace. 
9.1.1 Získání výrobních dat 
Abychom mohli naši aplikaci používat, musíme nejprve získat data z procesu. Jelikož 
jsem nedostal k dispozici žádná výrobní data, musel jsem si je vytvořit sám. Použil jsem 
hodnoty ze vzorového příkladu, který je popsán v kapitole 3 na straně 19, z nichž jsem 
vytvořil tabulku, která je uložena v databázi. Zde každý řádek představuje výskyt jedné 
chyby, která je ukládána spolu s časem, kdy se v procesu vyskytla, dále se automaticky 
přidává číslo řádku. 
 
 
Obrázek 19: Tabulka s chronologických výpisem dat 
Pro kontrolu správné funkčnosti aplikace, jsem si vytvořil ještě jednu tabulku, která 
čítá více dat. 
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9.1.2 Nastavení oprávnění 
Dalším bodem našeho návrhu bylo nastavení oprávnění, a tak jsem si vytvořil dvě 
uživatelské skupiny. 
První skupina je Obsluha linky, které je umožněno používat aplikaci a ukládat data do 
databáze. A to z toho důvodu, pokud se nějaká operace provádí ruční úpravou, aby bylo 
pověřené osobě umožněno zadat data do databáze. 
Druhá skupina jsou Uživatelé, kterým je dovoleno jenom prohlížení a používání 
aplikace. 
Třetí skupina Administrators již byla vytvořena. Osobám přiřazeným do této skupiny 
jsou udělena všechna práva. 
9.1.3 ASPX stránka 
Celá tato aplikace je vytvořena v prostředí ASPX stránek, které nám umožňují vytvořit 
uživatelskou aplikaci. ASPX stránky využívají ASP.NET (sada knihoven), díky kterým 
můžeme vytvářet webové aplikace, jako je ta naše. 
Tvorba aplikace Paretovy analýzy je rozdělena do dvou částí. První část se zabývá 
grafickým vzhledem ASPX stránky, který je tvořen pomocí kódu HTML. Pomocí této 
části je pro uživatele tato aplikace uživatelsky přijatelnější. 
 
 
Obrázek 20: Vzhled aplikace 
1 
2 
3
4 
5 
6 
7 
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Druhá část ASPX stránek slouží pro tvorbu výkonného kódu v jazyce C#. Pomocí této 
části lze ovládat celou aplikaci a reagovat na změny zadané uživatelem. Tato druhá část 
také umožňuje upravovat grafickou stránku aplikace. 
9.1.4 Popis výkonného programu stránky podle vývojového 
diagramu 
Tvorba aplikace Paretovy analýzy vychází z vývojového diagramu (Obrázek 18), kterým 
jsme si popsali celou aplikaci a nastínili její realizaci. 
9.1.4.1 Načtení času prvního a posledního záznamu z databáze 
Při spuštění aplikace se automaticky vypíše datum prvního a posledního záznamu (viz 
Obrázek 20, položka 1). Je to uskutečněno pomocí dvou SQL procedur Min a Max, kde 
každá hledá první anebo poslední datum vady ze všech záznamů uložených v databázi. 
9.1.4.2 Stisk tlačítka: Zobrazení dat uložených v databázi 
Pokud uživatel stiskne toto tlačítko (viz Obrázek 20, položka 2), tak se mu zobrazí 
všechna data, která se nachází v databázi. Údaje se vykreslí do tabulky, ale aby nezabírala 
příliš mnoho prostoru, tak se zobrazí jen její část, na zbytek se uživatel přemístí pomocí 
rolovací lišty. Aby se data mohla zobrazit, je volána SQL procedura Vypis, která vypisuje 
všechny záznamy v databázi. Stisk tlačítka není nutný pro další operace, jedná se jen o 
zobrazení dat, která jsou k dispozici, a uživatel si je přeje zobrazit. 
 
 
Obrázek 21: Výpis dat z databáze 
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9.1.4.3 Stisk tlačítka: Potvrď 
Dokud není stisknuto toto tlačítko (viz Obrázek 20, položka 4), uživateli se nevykreslí 
tabulka ani graf. Dokonce se neprovede ani načtení dat z databáze, ani výpočty četností. 
9.1.4.4 Kontrola: je zadáno datum 
Uživatel má dvě možnosti, buď zadá datum do textového pole (viz Obrázek 20, 
položka 3), podle svého uvážení v rozmezí mezi prvním a posledním záznamem, anebo 
jej nezadá a je rovnou použito datum prvního záznamu, tudíž se počítá se všemi daty 
uloženými v databázi. 
9.1.4.5 Kontrola: nachází se datum v daném rozmezí 
Je-li zadáno datum, tak je nutné porovnat, jestli se nachází v daném rozsahu. Pokud by 
tomu tak nebylo, tak by se nevykreslila tabulka s grafem, a to by pro naší aplikaci nemělo 
žádný význam. Uživatel je upozorněn, že zadal špatné datum a svoji volbu poté může 
opakovat. 
Kontroluje se jen horní hranice, protože pokud by uživatel zvolil datum menší, než je 
první záznam v databázi, tak se v každém případě používají všechny data. 
 
 
Obrázek 22: Upozornění pro uživatele 
9.1.4.6 Nalezení nejbližšího času v databázi k údaji zadanému uživatelem 
Pokud spotřebitel zadá datum, je zavolána SQL procedura Min2, která v databázi hledá 
záznam s datem, který je roven nebo větší než údaj napsaný uživatelem. Poté se toto 
nalezené datum zapíše do stránky (viz Obrázek 20, položka 5). 
9.1.4.7 Nalezení jednotlivých typů vad vyskytujících se v daném procesu 
Znovu je využito SQL procedur, ale nyní je volána procedura Urceni_vad, pomocí které 
jsou do proměnné typ_vady_tab typu DataTable uloženy všechny, alespoň jednou se 
vyskytující, vady v databázi. Každá vada je uložena do této proměnné pouze jednou. 
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9.1.4.8 Získání a roztřídění záznamů pro dané vady 
Část tohoto programu se nachází v hlavním cyklu for, kde se nám z proměnné 
typ_vady_tab ukládají data do stringového pole typ_vady, kde každý element tohoto pole 
odpovídá jednomu řádku proměnné typ_vady_tab. Takže v každém elementu pole 
typ_vady se nachází vždy jen jeden typ nedostatku. 
Poté se volá SQL procedura Ziskani_dat, která má za vstupní parametr pole typ_vady. 
Ta ukládá do proměnné vady typu DataTable jednotlivé záznamy chyb. To se provádí 
v každém cyklu vždy pro jeden typ vady. 
9.1.4.9 Porovnání času údaje s datem zadaným uživatelem 
Tento kód je umístěn v cyklu for, který je vnořen do předchozího cyklu. Zde se porovnává 
datum zadané uživatelem s časem jednotlivých záznamů uložených v proměnné vady. 
Pokud je čas údaje větší anebo roven datu uvedenému uživatelem, tak se četnost dané 
vady zvýší o 1. Jestli podmínka není splněna, tak se četnost vady nezvýší. Po této 
podmínce se do proměnné suma typu integer vždy přičte četnost dané vady. 
9.1.4.10 Seřazení dat 
Data jsou uspořádána pomocí seřaďovacího algoritmu. Musely se vytvořit pomocné 
proměnné jedna pro seřazení typu vad a druhá pro srovnání četností. Algoritmus musí 
pracovat tak, aby na prvním místě pole, do kterého je uložena četnost jednotlivých vad, 
byla vada s nejčastějším výskytem. Takže data jsou uspořádána sestupně. Je nutné, aby 
se při změně pořadí četnosti změnilo i pořadí vady v poli typ_vady, tak aby bylo 
zachováno přiřazení dané vady k její četnosti. 
9.1.4.11 Výpočet relativní a kumulativní relativní četnosti 
Jsou vytvořena nová pole typu double, kde jedno je pro relativní četnost a druhé pro 
kumulativní relativní četnost. Výpočty probíhají v jednom cyklu for podle vzorců pro 
relativní a kumulativní relativní četnost na straně 19. 
9.1.4.12 Vykreslení tabulky a grafu 
Vykreslení tabulky se provádí v cyklu for, kde jedno proběhnutí cyklu znamená 
vyobrazení jednoho řádku tabulky. Jsou používána data uložená v polích. V této části je 
ovládán a upravován grafický vzhled stránky. Tabulka se vykresluje do spodní části 
aplikace (viz Obrázek 20, položka 6). Grafická část tabulky je realizována v HTML, ale 
data jsou pak vkládána prostřednictvím C# kódu. 
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Obrázek 23: Tabulka zobrazena v aplikaci 
Graf je vykreslován pomocí funkcí ASP.NET Chart Controls, což je knihovna .NET, 
která umožňuje zobrazování grafů. Část grafu je navržena v HTML kódu, jedná se o 
pojmenování os, jejich grafické zobrazení atd. Vyobrazení dat je realizováno pomocí C# 
kódu, znovu se používají data v polích a vykreslování probíhá v cyklu for. Graf se 
vykresluje na místo pod tabulkou (viz Obrázek 20, položka 7). 
 
 
Obrázek 24: Zobrazení Paretova diagramu v aplikaci 
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10 ZÁVĚR 
Úkolem bakalářské práce bylo seznámit se s Paretovou analýzou, s jejími výhodami 
a nevýhodami. Jednou velkou její nevýhodou je, že ji nelze použít před zavedením 
procesu do výroby, protože je potřeba prvně získat informace o vadných kusech. A tím 
rostou náklady na odstranění těchto nedostatků. Za to její výhodou je, že tuto analýzu 
může provést člověk, který neprošel školením, a tak je vhodná pro osoby, které si 
nemohou dovolit utrácet za mnohem složitější a komplexnější metody. 
Měli jsme se seznámit i s Lorenzovou křivkou, která je součástí Paretova diagramu. 
Na jejím průběhu poznáme, kterými vadami se máme zabývat jako první. 
Byl popsán i systém COMES a jeho jednotlivé moduly, které nám slouží k řízení 
výroby a údržby jednotlivých pracovišť, tak i pro ukládání výsledků z výroby. 
Posledním bodem této bakalářské práce bylo navrhnout a realizovat Paretovu analýzu 
v systému COMES. Byla vytvořena uživatelská aplikace, která umožňuje uživatelovi 
ovlivňovat výsledky a to tím, že si vybere, která data budou použita. Při její tvorbě byly 
splněny všechny naše požadavky. Snahou bylo vytvořit aplikaci se snadným ovládáním. 
Aplikace by mohla být doplněna ještě o nějakou další metodu, aby bylo uživateli 
umožněno porovnat výsledky z více zdrojů. 
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Seznam zkratek 
.NET – název pro soubor technologií v softwarových produktech, které tvoří celou 
platformu, která je dostupná nejen pro web 
ASPX = ASP.NET – slouží pro tvorbu webových aplikací je součástí .NET 
C# - vysokoúrovňový objektově orientovaný programovací jazyk 
CCI – Komunikační rozhraní systému COMES 
CTQ – Hraniční meze rozhodující o kvalitě 
DFMEA – Návrhová analýza možných závad a jejich následků 
DPMO – Počet závad na jeden milion příležitostí související s jednou závadou 
ERP – Celopodnikový IT systém 
FDA – Food and Drug Administration – Úřad pro kontrolu potravin a léčiv 
FMEA - Analýza možných vad a jejich následků, jejímž cílem je identifikovat místa 
možného vzniku vad nebo poruch v systémech. 
HTML – HyperText Markup Language – značkovací jazyk pro tvorbu webových stránek 
IT – Informační technologie 
MCS – Řídicí systém technologií 
MES – Výrobní informační systém 
MS SQL – Microsoft SQL Server je relační databázový a analytický systém pro řešení 
datových skladů 
PDF- Portable Document Format – přenosný formát dokumentů, souborový formát 
PFMEA – Výrobní analýza možných vad a jejich následků 
SCADA – Supervisory Control And Data Acquisition – supervizní řízení a sběr dat 
SFMEA – Systémová analýza možných závad 
SQL – Structured Query Language – strukturovací dotazovací jazyk 
SWOT – Metoda pro určení silných a slabých stránek a hrozeb pro určitý projekt 
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